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Flussdiagramm zur Erzeugung der Spektren
Gemessene Daten
Run 1 Run 2
Eichspektren





 Kanal×Energie=i + s   
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WokaWljRUŁrZ cWdWTYfW`gfW^> t[Z ZQWXkcSdSXbnW`gTgpWnYX£Y¤W0^UnW`gTWXZ][ ]YhYigh%ZC]> ]Z













































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































gTY`gnYTfY`gTWX%Zhbxr h[ hg]Y]Y]Wughg][Z iY[Z xW]

















W^YRkaWTjRbVgVY`gTSobn0^goWRkaj^WRkfWXbaj^gXWm9ZxW][ |g]Y]Wu ][ ]ghgxdSXgnYXW^YoUaYf
aS`vceX TYnjRUŁgŁWXgn £Y¤W obYXgnWXbnSoyYpWnjmkTômk_SobnYT cj}Soka ^gobnYnWXYVg`gT
VWoU _eRUŁg_ lWVYob V _ V _
`UaWŁe\ xe\ Yuh Wuh ] \ ] ] ] \ \ ]> Y ][ ]j\
`UaWŁWh yj\ yYu\ iWu0\ ] ] \ ] ] ] \ \ hgx ][ tYi
`UaWŁW tY] |Yu\ |Wu0\ \ ] \ ] ] ] \ \ ]j\º][ ]Yh
`UaWŁYx yY |Yu\ |Wu0\ ] ] ] ] ] ] ] \ ]gx ][ ]gx
`UaWŁWi tY| tYu\ tWu0\ ] ] ] ] ] \ h ]> Y ][ ]j\
?P07ﬂ5!27.F)ﬃ 2+3ﬂﬂ 9n2/0+2
ﬀ
anL23&)**"H1ﬂ 2fRp_"ﬂ %e[3H1ﬂ 2!"!ﬂ X@
ﬀ














ﬃ ﬂ 2312_4<ﬂ 03"L27.uJﬃ 2912/)ﬂﬃﬃﬂ 10+23
W
(&07%a^27ﬂ &J10]=<ﬂH1!ﬃ(UR0+ﬂ ﬂ
6p<8X@ﬃNþ6ﬂ+*Fﬂ ﬃ4_ﬂ 07H.ﬂ 10\!ﬂAX@77,/.ﬂ 2+26)]% N9)*2+23ﬂﬃﬂ10]g)&
ﬀ
r10+27ﬂ 1032+!E?j^23ﬂ#))H1ﬂ 2x
 Ł          Ł 
¤W`bTW`[Z
\ `UaWŁYx |Y][ tYt YhY] ghYi[w\kx hYY] j\U[ |gy ] ][ gyYhYyYyÉ\ iYtYXYug]YiÝ\w\UYXWub]Yi yY| x[ iY]gxW
h `UaWŁWh yYiY][\U |YiY hgyYi[ |Y| hYiYt hYyYi[ tgy ] ][\UtYY ][ ]S\UyY ][ ]Y]Y|g]Yh Yh t> YYiYy
 `UaWŁW tj\kxr hYy iY]Y \k|Yt[w\Ut \U|Y] \U|Yi[ ig ] ][ hg]YyYgx ][ Ygx ][ gY| \g\U] x[ ]YtYhY|
x `UaWŁW \U]Yj\\kx hYj\Y\ \k]j\Ut[w\ YY \U]j\U[  ] ][w\kYtgxWt ][ YtY| ][ gY |j\ \g\ YYy
x `UaWŁWi \U]Yj\\kx yY|Yy hbxWh[ tj\ hYYy hgxYxr gy ] ][ bxe\UtYi \ iYXYug]Yi ]> ]Y]Y]YtgyY \g\Ui [ YYy
i `UaWŁYx \Y\UiY][ Y xe\Y\ \vxWy[ j\ \Y\Ui \UhY[ |gt ] ][ gYhYtYt \ \ Y| > hYiYyYy
y `UaWŁYx \U|j\U[ xe\ ygxW hghY[ Y \UYy hj\kxr bx ] ][ gtj\UYh ][ ]Y]giYtYh ][ ]Y]YigtYh yj\ x[ xe\kxW
| `UaWŁW \U|YYi[ ]Yh xe\UtY \vxWyYi \vxWYh \kxWyY[ x ] ][ hg]Y]gxW| \ \ Y| \kh[ xe\Y\
t `UaWŁW \UYY[ ygx ] uS\ \vxWj\ \kxWyYt[ x h[ xWyj\Uyug[w\U|S\UiYXWug]gi \ \ ] ]
t `UaWŁWi \UYY[ ygx \Y\UtYt xWhgi[w\ xW]Y xWhY[ yg h[ xWyj\Uy ][ hgYiYY ][ Yj\ ][ gY \k]Yy y> yY|gxWy
 `UaWŁYx hYhYgxr ij\ xWhY| \kij\ Y \UhY] \UYi[ ]bx ] ][ ghY|YYËh[ iYtYXYughgx i> yYtYXWubhgx \Ut > xWYtYy
\U] `UaWŁe\ Y]Y]gxr xWt Yhj\ S\Ut[ yY| j\Uh YhY][ gt ] ] ] ] ] ]
\Y\ `UaWŁWi YhYtY[ ]Yh xWYYi \kigxWi[ i \vxWYy \UigxWy[ | ] ][ hgj\Y\Y\ ][ ]ghYiYi ][ hg|gx \g\U x[ iYyj\U
\Uh `UaWŁWh YYhj\ xWy \kxWyj\ ig]Y[ Yt xWYy iY]Y[ igh ] ][w\kYyYyY| \ \ Y >w\kxWyY
\U `UaWŁW YYyYi[ iYt hYyYY| Yhgh[  Y]Y] Yhbx ] ][ hghj\U]Y|Ëh[ YtYXYug]Yi ]> ]Y]Y]gxYygx yY] i> ij\UY
\kx `UaWŁe\ xW]YhY|[ |Y YtYgx \kYY[ i \khYY \UYg| ] ] ] ] ] ]
\kx `UaWŁWh xW]YhY|[ |Y \U]Yij\ gyY|[ Yi YiY| YyY|[ hS\ ] ][ hg]j\U|Y \ \ |Y] \w\UyYY
s(u"uqoncUx{zC| G¼
?@ﬂ K^).ﬃ ﬂ10107+2+! ^ﬁﬂﬃ h. J&0+ﬂ-,/.L2H(!?P2+!#"I3ﬂ Eﬂ !(! H0










































































































0+23K9[g&Lr10323ﬂ 0+23d?j^23ﬂ E4M107(![ﬂ%>+*´J2+0+nC%H%a^27ﬂ &
ﬀ
*03&07)%H% F/J0$r1034M(2"Mﬂ QUR0+!ﬂ ﬂ33«D+ﬃ 1gC27ﬂ 10+!#"6«eL237,N.(!ﬂ(!#"
&)WﬂQUR03ﬂ ﬂP!ﬂYnn(Uµﬂ32"sﬂ aU\10+ﬂ W(0tUR03ﬂ ﬂ7+«i+27ﬂ%S%SW
7,/.ﬃﬂ 1:ﬃﬂ-,/.h%¶F0/_F)@nC%H%!3*ﬁgL2307%¶«E107+23ﬃﬃ 8
íKîN· ¸Âú¹]ºGûõIü
e'ﬂ 2<109U\ﬂ-,/.CH46107[ﬂ t¼»(*ﬁ03ﬂ%SL23ﬃﬃ E%Sﬂ 2<[*.
¾
3ﬂ g)ﬃﬂ7,N.(!'½@0!J&:






















%¿ﬂ 6/J0=!(U\ﬂ-,/.%S37Pﬂﬂ r(ﬂﬃﬃ KU\ﬂ-,/.*ﬁ07)%S12310
Å
 Æ ﬁ!+23ﬂ%H%S


















































ﬂ-,/.L2!8u?Pﬂ +§0/)ﬂ &gC27ﬂ r)!tR@ﬃﬃ Q103«1ªﬂªU\ﬂ-,/.+*1gC230+£ﬂﬂ ª%Sﬂ 2
1g)23U\10+ﬂ ''0+&:10jnL2727ﬂ+27ﬂ g"F+&hF)3@ﬂ 
¦
&3ﬂ 27ﬂ &[ﬂ%ÇnL*1gC2+07%


































?@ﬂ l4KJ&L,/.L23ﬃﬂ-,N.(!EU\ﬂ-,/.C)!E7ﬂd&2Å4Mﬂ ﬁ"FSﬂ *e'3+ﬃ gL2303&ﬂ g§g(ﬃ ﬂ
ﬃ-)(07ﬂ+27ﬂ )!n(,/.L4Xg()!L2+107ﬃ 1Kﬂ32f3&%Hﬂ 2R),N.ﬂ XU\ﬂ-,/.*ﬁ^0/)%S12+0
«1ﬂ 27ﬃﬂ-,/.eﬂ-,/.L2Eg&+27)L2d3ﬂ8
W



































»<3ﬂWUR03ﬂ ﬂ3+"ﬂ Sﬂ.03HUR103ﬂ H)ﬂ10jﬂ«ﬂ QnL23ﬃﬃ ﬂ%










1ﬃJ)qg#J&D(!3.Fﬃ Dﬂ.0+WU\103ﬂ i)qr1077,/.ﬂ µn23ﬃﬃ q










































































































+ﬃ 4<ﬂ 0+g(S)X(!%¶?@12+gL23&0ML23g)&%H%S"L4<ﬂ 07$L0_)ﬂ#10
¦
0+Fﬂﬃ











































































£ﬂﬂ Sﬂ+2jeJﬁ0+4<ﬂ 1W)lîWnCUTﬁ!+2+!.2!8#?j)j(!(03&Fﬃ <123«"
F%Hﬂ 2(!
¦
ﬃ+&03%S§ﬂ 310£uﬂﬂ !a0+«1!(2M4_07"L4_ﬂ 07hﬂ%;&ﬃ )!h%Sﬂ 2

1«ﬂ-,/.128

















¡]&$2+0/)ﬂﬂ 10+2@4<(078s?Pﬂ +£ﬂﬂ ﬂ+2@ﬁ!()ﬃﬃ9!ﬂ(&ﬃ 
ﬀ
7,1*S£ﬂﬂ 
+23.L2\+&%Sﬂ 2\)6nnCU<8?@ﬂ !+«46ﬂ 23"))(ﬂ +
¢
ﬂ3X2+0/)ﬂﬂ 0+23ﬀ<12+«X4<ﬂ 07ﬂ%










































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































 ü±üﬀ ú	ùöﬂﬁﬃ !#"YöKøË÷ ö
$  







'   ÷ùöKø)( õ* ö ÷	+  ø,[÷
		 & -/.10
ﬀ   ﬃ,   * ö[ø ü*
2&%  
 ü±üﬀ ú	ùöﬂﬁﬃ !#"YöKøË÷ ö
2&3  
 ü±üﬀ ú	ùöﬂﬁﬃ !#"YöKøË÷ ö
$ & - . 0
ﬀ   ﬃ,   * ö[ø ü*
% & - . 0






ﬀ   ﬃ,   * ö[ø ü*
&	3 & -/.10
ﬀ   ﬃ,   * ö[ø ü*
&  6  87
 öﬀ ö:9   ø ÷;
<øùö * ü  ö
	  6  87
 öﬀ ö:9   ø ÷
;
<øùö * ü  ö
	  =
ö ü±ö:<øùö * ü  ö/ ü?> ö ö ß  ü
&$  
 ü±üﬀ ú	ùöﬂﬁﬃ !#"YöKøË÷ ö
$	  0
+  ﬀ ﬀ ö[ü?>±öKø@:öAB( ø)A:+(	C±øùö[ü4>8ﬀ (  D ö[ü>±öKø@EVö5   ü*
%2$ 
ﬃ ö5ﬀ ö:<øùö * ü  ö/>±ú	''	öﬀ ÷ 7 ú øC( ü>±ö[ü
3	& 






ü HIC ÷@J ÷ﬃﬃ(÷ùöKü(  D ü(C4(ö 7 ö[øùõ   ü>±ö[ü
3&  
 ü±üﬀ ú	ùöﬂﬁﬃ !#"YöKøË÷ ö D +  øﬃﬁﬃF@G

52	  6  
*öKøK ü4*ö
6
+(	Cﬀ ø( ÷ ö   ü>?wö[ø	A





































































 ü±üﬀ ú	ùöﬂﬁﬃ !#"YöKøË÷ ö
%&$ 


























































































































































































































































ôõ ö ÷]øQùøoú)ùûtü ý«øoþþßø Xù  ôõ@ö ÷]øoùøQú)ùû!ü ý«øoþþßø Xù 
	 
  	 
 
 
 ﬀ 	 
 ﬁ
ﬂﬃ 
   ﬂﬁ 
 !!
!ﬁ 
 "#ﬂ!  
 "
$ 
! "  
 "
$ 
 "  ﬀ$ 
 !
	ﬃ 
 !! !	ﬁ 
 ﬃ
!ﬀﬁ 
 ﬃ! !ﬂﬃ" 
 #
!!ﬂ 
   !ﬁ!ﬃ 
 ﬁ
!!"$! 
 "ﬁ !ﬁ!"$ 
 !
!!"$ﬃ 
  ﬁ !ﬁ! 
 "!
!!! 
  $ !ﬁ! 
 
!"$! 
 " !ﬀ$ 
 "ﬁ
!"$ﬃ 
 ﬁ !ﬀ$ﬃﬃ 
 "ﬁ
!ﬁ 
 ﬃ !ﬁﬁ$ 
 ﬃﬁ
!	 
   !ﬁ"% 
 
!ﬁ! 
 ﬃ !ﬁ  
 " 
!ﬁ  
! " !ﬁ  
 " 
!ﬁ  
 " !ﬁﬃ 
 ﬃ!
!ﬃ 
! ﬃ! !ﬁﬃ 
 ﬃ!
!ﬃ 
 ﬃ! !ﬁﬃ 
 
!ﬃ 
!  !ﬁﬃ 
 
!ﬃ 
  !ﬁﬃ" 
 
!ﬃ" 
!  !ﬁﬃ" 
 
!ﬃ" 
  !ﬁﬃ 
! "ﬁ
!ﬃ 
 "ﬁ !ﬁﬃ 
 "ﬁ
!ﬃﬁ! 
 " $ !ﬁﬃﬁ! 
! " $
!ﬃﬁ! 
 " $ !ﬁﬃﬁ! 
 " $
! ﬃﬁ 
! ﬃ! !ﬁ ﬃﬁ 
 ﬃ!
! ﬃﬁ 
 ﬃ! !ﬁ ﬃ 
 "ﬁ
! ﬃ 
! "ﬁ !ﬁ ﬃ 
 "ﬁ
! ﬃ 
 "ﬁ !ﬁ ﬃ 
 "ﬁ
! ﬃ" 
 ! !ﬁ ﬃ" 
! !
! ﬃ" 
























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































s]µZeit [2 4 6










s]µZeit [2 4 6






















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































/"r-*-:;** /"r-*-:KÍrÈŁrﬂ?/LÍ ²½rﬂÌËI*  r:ü/!Í
//s:KÍBË //s@Í/;*ÈŁrﬂr- ²½rﬂ*)/  r:;r
/!Í-,:ü// /!Í%s/#Ë%ÈŁrﬂ?/-/ ²½rﬂ*-,  r:ü//
/"- Í/21r /"- Í/;rÈŁrﬂr- ²½rﬂÌË=sÒ r:;r
/"%s-s/;*-s /"%s-s/;rrÈŁrﬂ?/ﬁr ²½rﬂ*%sÒ r:ü/"r
/ÊËI*-r:;, /ÊËI*-r:ü/ﬁ1 Łrﬂr)/ ²½rﬂ*-,  r:;r0/
/ﬁ1r-¸:KÍ /ﬁ1r-,:KÍ,ÈŁrﬂ?/ﬁ¸ ²½rﬂ¸%1Ò r:ü/"¸
/ﬁ1,-,:ü/"¸ /ﬁ1,%s/ü//zŁrﬂ- ²ﬂ/)r-,  r:;








ÍBË@Ë=s/;,* ÍBË@ËI,:KÍ1 Łrﬂ?/ﬁ¸ rﬂ;¸ÈŁrﬂ?/ﬁ¸
Í1r%1/2sBË Í1r-*:ü/",ÈŁrﬂXÍr rﬂ#ËﬃË ŁrﬂXÍr
Í*)/Ë


































































































































































































































































































































































































































































































































/"r-*ﬂ;** /"r-*ËJü/"ÈÎrﬂü/!Í rﬂÌË=s Łr:ü/LÍ




/ÊËI*rﬂ;, /ÊËI*rﬂ2srÈÎrﬂ;r0/ ²½r:ü/ﬁ Łrﬂ;r0/
/ﬁ1r¸ﬂKÍ /ﬁ1r,ﬂ2s¸ÈÎrﬂü/", ²½r:#Ë@ËÄŁrﬂü/",
/ﬁ1,,ﬂü/"¸ /ﬁ1,-s:21ÈÎrﬂ; ²½r:;*-* Łrﬂ;
/ﬁs@Í¸ﬂ21¸ /ﬁs@Í¸ﬂ#ËﬃË Îrﬂü/"r ²½r:ü/ﬁ* Łrﬂü/"r
/ﬁs*ËJ#Ë%¸ /ﬁs*ËJ#Ë%,ÈÎrﬂ;rË ²½r:;r)/ Łrﬂ;rË
/",)ËIs:#Ë/Í /",)ËIs:21ÈÎrﬂü/ÊË rﬂ?/-/zŁr:ü/Ë
ÍﬃÍrËJKÍ</ ÍﬃÍrËJKÍs Îrﬂü// rﬂr-*ÈŁr:ü/-/
ÍBË@ËIs:;,* ÍBË@ËIs:;,-1 ÎrﬂKÍr ²½r:;r)/ ŁrﬂKÍr

























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Pos: 352.35 +- 0.02
Content: 8495.0 +- 115.33
Sigma: 1.05 +- 0.02 keV
Fitarea: 342.08 - 361.88 keV
Energie [keV]


















Pos: 608.84 +- 0.02
Content: 6739.1 +- 96.17
Sigma: 1.02 +- 0.01 keV
Fitarea: 599.48 - 619.28 keV
Energie [keV]

















Pos: 661.09 +- 0.01
Content: 18296.5 +- 143.43
Sigma: 1.01 +- 0.01 keV
Fitarea: 651.68 - 671.48 keV
Energie [keV]



















Pos: 910.16 +- 0.04
Content: 2098.3 +- 60.25
Sigma: 1.24 +- 0.04 keV
Fitarea: 901.16 - 921.32 keV
Energie [keV]

















Pos: 1332.03 +- 0.03
Content: 3708.3 +- 66.18
Sigma: 1.23 +- 0.02 keV
Fitarea: 1322.00 - 1342.16 keV
Energie [keV]



















Pos: 1460.15 +- 0.01
Content: 12475.5 +- 114.47
Sigma: 1.32 +- 0.01 keV
Fitarea: 1450.16 - 1469.96 keV
Energie [keV]























Pos: 1764.23 +- 0.04
Content: 1967.1 +- 46.05
Sigma: 1.39 +- 0.03 keV
Fitarea: 1754.00 - 1774.16 keV
Energie [keV]

















Pos: 2615.52 +- 0.06
Content: 1129.0 +- 38.07
Sigma: 1.72 +- 0.05 keV



































103 Detektor ANG 2
Energie [keV]



























10Ï 3 Detektor ANG 4
Energie [keV]


































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































dreimal als SSE identifiziert
1-3 mal als SSE identifiziert
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 Th decay chain232 
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